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RESUMEN

Este trabajo realizado en la Universidad del Cauca se enfoca en la aplicacion de

anatomia comparada haciendo uso de las caracterizaciones morfolégicas y
morfométrica en restos fosiles pertenecientes a la Familia GOMPHOTHERIIDAE

depositados en el Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca. Las
muestras se componen de molares m2/M2, m3/M3 y un desiduo de molar
fragmentado, ademas de elementos post craneales como lo son una patela y una
vértebra lumbar. Sintetizando la informacion recabada a partir de las piezas de
gonfoterios basdndose en anatomia comparada con ejemplares de otros institutos
y de la bibliografia citada, se hace una comparacién de medidas tomadas en (mm)
de dicho material para dar aproximaciones de su biomasa y edad. Este trabajo
busca reforzar el conocimiento en Paleontologia de Proboscidos del Suroccidente
Colombiano, &area que requiere el fortalecimiento cientifico para avanzar en el
conocimiento en paleontologia en esta regién colombiana, donde se encuentra los
ejemplares paleontoldgicos que se colectaron en Narifio, Cauca y Huila. Teniendo
en cuenta de variabilidad dentaria, los datos obtenidos son insuficientes para una
identificacion a nivel genérico al igual que con elementos postcraneales, aun asi,
la informacién obtenida servird de para otros estudios paleobiol6gicos sobre la

megafauna del Cuaternario en el Suroccidente de Colombia.
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1. INTRODUCCION

La larga historia de aislamiento geografico de Sudamérica terminé abruptamente
cuando se unié a Norteamérica por el puente de tierra de Panama generando asi
el Gran Intercambio Biologico Americano (GABI). La Unica biota terrestre de
Sudamérica fue sacudida de su aislamiento y lanzada en interaccion con la biota
de un continente ain mas grande. Este dramatico acontecimiento no es unico,
como lo demuestra claramente la ciencia historica de la tecténica de placas. Pero
la dindmica bioldgica de esta fusion de fauna americana esta mas plenamente

documentada que para cualquier otra (Weeb, 1976).

En este proceso migratorio la familia GOMPHOTHERIIDAE es hasta ahora, el
anico grupo de Proboscideos registrados en América del Sur con presencia desde
principios del Pleistoceno Medio (Calabrience 1,806 millones de afios) al
Pleistoceno Tardio (Taraniense 0,126 millones de afios) (Mothé et al., 2010). Los
taxones registrados son descendientes de poblaciones de gonfotéridos que se
originaron en América del Norte y que llegaron al sur durante el “Gran Intercambio
Biolégico Americano” (GIBA) alrededor de los 3 millones de afos (Prado et al.,
2003).

Solo se reconocen dos géneros: Cuvieronius Osborn, 1923 con so6lo una especie
C. hyodon Fischer, 1814 y Stegomastodon Pohlig, 1912 con dos especies S.
waringi Holland, 1820 y S. platensis Ameghino, 1888. Dos corredores se habrian
desarrollado durante el Pleistoceno en América del Sur. Estos dos corredores han
condicionado la historia paleobiogeografica de la mayoria de los mamiferos
norteamericanos en América del Sur. De hecho, se pueden postular diferentes
modelos de adaptabilidad dependiendo de su capacidad para producir distintos
tipos de adaptacion a lo largo de la duracion de su proceso de dispersion (Prado et
al., 2003).

El conocimiento sobre estos vertebrados en América del Sur se basa
esencialmente en registros fosiles recolectados en Argentina, Brasil, Per( y zonas

centrales del continente (Christiansen, 2004), (Cozzuol et al., 2012), (Ferretti,
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2010), (Ferretti, 2008), (Mothé et al., 2013), (Mothé et al., 2010), (Prado et al.,
2003), (Simpsom et al., 1957).

En Colombia se han reportado abundantes hallazgos de fésiles de mastodontes
en la region Andina y Caribe (Hoffstetter, 1971) asi como en los departamentos de
Antioquia, Norte de Santander, Santander, Boyaca, Caldas, Cundinamarca,
Tolima, Huila, Valle del Cauca, Cauca y Narifio (Paramo y Escobar, 2010) pero
son pocos los que se han descrito en detalle (Villarroel y Clavijo, 2005; Hoffstetter,
1971; Paramo y Escobar, 2010; Villarroel et al., 1996; Correal y Hammen, 2003;
Rodriguez et al., 2009). Aungue muchos de los reportes carecen de informacion,
de ubicacién estratigréfica y geogréfica exacta, se puede establecer que los
mastodontes alcanzaron una amplia distribucion en Colombia durante el

Cuaternario (Paramo y Escobar, 2010).

El analisis estadistico se realiza con molares aislados, procedentes del
suroccidente Colombia y depositados en el Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca, que constituyen el mayor numero de datos existentes en el
registro fésil en la familia GOMPHOTHERIIDAE en dicho museo. Se analizan

ademas algunos elementos postcraneales como los son una vértebra lumbar y

una rotula perteneciente a un fémur.

Este estudio compara los molares depositados en el MHNUC con datos de
material fosil de otros institutos de Colombia, tomados de Gémez (2006) que hace
un recuento de la mayoria de los molares en Colombia y de Alberdi (2002) que se
encarga de tomar medidas de representantes en sur América y centro América,
enfocados en los M3/m3 y M2/m2 que son las estructuras dentarias mas
significativas en la familia GOMPHOTHERIIDAE. Si bien, en el caso de los
gonfoterios, los molares no son restos muy significativos para precisar su situacion

taxondmica.
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2. JUSTIFICACION

En el suroccidente colombiano no se han realizado con mucha profundidad
trabajos enfocados a la Familia GOMPHOTHERIIDAE, se ha hecho una revision
basada en los hallazgos de una patela de un fémur realizada en el Valle del Cauca
(Rodriguez et al.,, 2009). En dicho trabajo se hace mencion de un molar de
mastodonte hallado en Mercaderes Cauca por Gilberto Navia y de una Patela, un
disco vertebral y restos de costillas hallados en el Valle de Atriz en Narifio por
Cristébal Gnecco. Estos ejemplares, junto a otros molares colectados en el
desierto de la Tatacoa. Se encuentran en la sala de exhibicion de paleontologia
del Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca. Cabe mencionar que
para las piezas encontradas en Mercaderes y el Valle de Atriz, no se han realizado
los estudios necesarios para determinar con exactitud el género al que pertenecen
a excepcion del desiduo de molar que se ha hecho una breve descripcion por
Gbomez y Alberdi. 2006, y (Rodriguez et al., 2009) solo menciona que se han
realizado inferencias de su posible identidad taxonémica basados en los registros
bibliograficos y geogréaficos, sin tomar en cuenta un andlisis estadistico y
comparativo, lo que deja como resultado grandes vacios a la hora de resaltar
datos complementarios que ayuden en el campo investigativo paleontologico en

esta zona del pais

Otra de las incégnitas dentro de estos ejemplares es que no se tiene conocimiento
morfométrico de las muestras postcraneales, puesto que en la mayoria de los
trabajos realizados con esta familia en Colombia se toma como prioridad los restos
dentales y de las defensas, estas son las muestras mas numerosas que hay y
reportan en los hallazgos, esto permite generar mas interrogantes en la anatomia
de estos ejemplares en la zona del Suroccidente del pais, que deben ser
respondidas para dar aportes en cuanto al conocimiento paleontolégico de
gomphoteridos en Colombia y que hoy en dia no se ha podido consolidar dentro

de la paleontologia.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar una evaluacion morfolégica y morfométrica de fragmentos de la familia
GOMPHOTHERIIDAE procedentes del Suroccidente de Colombia, depositados en

la coleccion del Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca, Popayan,

Colombia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las partes y la localizacion de los registros fosiles por anatomia
comparada dentro de la estructura osteo-morfolégica.

e Determinar el tamafio de los ejemplares y sus posibles edades.

e Realizar una aproximacion taxondmica a partir de rasgos morfolégicos que

corroboren o descarten identificaciones previas.
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4. MARCO TEORICO

Los proboscideos se originaron en Africa durante el Eoceno hace 56 millones de
afos y colonizaron Eurasia durante el Oligoceno hace 33 millones de afios. Alli
radiaron para dar origen a dos linajes que se diferencian por su estructura molar:
zigodontos y bunodontos (Alberdi y Prado, 1995; Acuia-Mesén y Garcia-Diaz,
1998; Alberdi et al., 2002). La familia Gomphotheriidae es un grupo ancestral del
cual se originan otros grupos de proboscidios. Representantes de esta familia han
tenido una radiacion adaptativa dentro de Europa, Asia, y Norte América desde el
Eoceno tardio al Pleistoceno tardio hace 0.126 millones de afios. Estos
proboscideos atravesaron el estrecho de Bering e ingresaron a Norte América
hacia mediados del Mioceno hace 23 millones de afios (Acufia-Mesén y Garcia-
Diaz 1998; Alberdi et al., 2004). De los dos linajes s6lo aquellos con denticion
bunodonta tuvieron mejores adaptaciones alimenticias que les permitieron

colonizar América del Sur (Gémez y Alberdi, 2006).

Este grupo estd representado en Ameérica del Sur por la familia
GOMPHOTHERIIDAE donde proliferaron y se dispersaron ampliamente, desde el
Plioceno superior hace 0.126 millones de afios hasta el limite Pleistoceno-
Holoceno hace 0.117 millones de afios (Cabrera, 1929). La familia
GOMPHOTHERIIDAE de América del Sur presenta un modelo dentario anatémico
generalizado para la mayoria de sus representantes. Estan caracterizados por la
presencia de un craneo braquicéfalo con una tendencia a alcanzar una forma
Elefantoidea y una mandibula de tipo brevirrostrina. Las defensas superiores
varian de mas o menos alargadas, mas o menos curvas, € incluso con mas o
menos torsién, con o sin banda de esmalte que muchas veces desaparece en los
especimenes adultos (Gomez y Alberdi, 2006). Teniendo en cuenta la morfologia
dentaria se han reconocido clasicamente dos grandes grupos de gonfotéridos:
bunodontos y zigodontos (Falconer, 1857; Tobien, 1973, 1975, 1976). Estos
grupos estuvieron ampliamente distribuidos por Eurasia, Africa y América del
Norte durante el Nedgeno hace 23 millones de afios, persistiendo algunas formas

hasta finales del Pleistoceno (Alberdi y Prado, 1995). Estos monticulos presentan
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una compleja estructura dentaria que consta de un patron seriado de hileras
transversales o lofos. En cada lofo poseen dos cuspides principales con forma de
cupula (conos o colinas y cada una de estas cupulas puede o no exhibir de
manera adyacente cuspides mas pequefias (conulos o colinas) lo cual origina
diferentes figuras en la superficie oclusal del molar a medida que este se desgasta
(figura 6) (Pardo, 2012).

Durante las dos ultimas décadas el grupo de Alberdi y Prado han dedicado un
gran esfuerzo al estudio de la mayor parte de las colecciones de la familia
Gomphotheriidae procedentes de distintos paises de América del Sur, como
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Perl, Uruguay, entre otros (Frassinetti y
Alberdi, 2000, 2005; Prado et al., 2002, 2003, 2005; Alberdi et al., 2002, 2004,
Sanchez et al., 2004, Prado y Alberdi en prensa). Siguiendo a Webb (1978, 1985)
plantea dos posibles vias migratorias hacia Sur América, una por la Cordillera de
los Andes que seguiria el género Cuvieronius y que podria llegar hasta Chile, y la
otra por las planicies brasilefias, que seguiria el género Stegomastodon y que
llegaria a su nivel mas austral en las Pampas de Argentina (Gomez y Alberdi,
2006).

Desde el punto de vista taxondmico siguen existiendo discrepancias. En este caso
se trata de una discrepancia nomenclatural entre el grupo de Alberdi y Prado y el
grupo de Ficcarelli (Ficcarelli et al., 1993, 1995). Estos ultimos consideran que
aparte del género Cuvieronius, deben considerarse dos géneros mas de
gonfoterios presentes en América del Sur: Haplomastodon (Hoffstetter, 1950)
(estaria representado por la especie H. waringi) y Stegomastodon (lo estaria por la
especie S. platensis); mientras que el grupo de Alberdi y Prado consideran que las
diferencias entre los restos asignados a Haplomastodon y los asignados a
Stegomastodon son tan reducidas que no se deben considerar genéricas, por lo
cual ellos proponen que el género Haplomastodon, siguiendo el principio de
prioridad del Cdédigo de Nomenclatura Zooldgica, se incluya como sinénimo de

Stegomastodon. Ellos consideran que las diferencias entre las dos especies:
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“waringi” y “platensis” son escasas y seguramente estén correlacionadas con

condiciones ambientales.

Los representantes de la familia GOMPHOTHERIIDAE que habitaron Colombia,
como se ha apuntado mas arriba, son descendientes de los miembros que
poblaron Norte América durante el Mioceno y Plioceno (entre 23,8 y 1,8 Ma) y
llegaron a América del Sur durante el Gran Intercambio Biotico Americano,

favorecido por el levantamiento del Istmo de Panama durante el Miocéno (Webb,
1991).
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5. ANTECEDENTES

La historia de la taxonomia o clasificacion de los mastodontes sur americanos es
bastante compleja debido a las constantes revisiones y clasificaciones, aun
cuando los criterios para su determinacién han sido basicamente los mismos,
como lo son la forma y presencia o no de banda de esmalte en las defensas, la
morfologia y manera de desgaste en los molares y la forma general del craneo
(figura 1) (Pardo Jaramillo. M, 2012).
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FIGURA 1 Phyla de Proboscidean o lineas de descendencia, ilustrado de Osborn, 1934 . modificado de
Shoshani 1998.

Uno de los primeros estudios sistematicos sobre la familia GOMPHOTHERIIDAE
de América del Sur se debe a Cuvier (1806), quien analiz6 los restos encontrados
por Dombey en Perd y Humboldt en Colombia, Ecuador (Imbabura), Bolivia
(Chiquitos) y Chile (La Concepcion). Cuvier agrupd estos “Mastodontes” en
“‘Mastodonte des cordilleres” y “Mastodonte humboldien” (Cuvier, 1824),

respectivamente (Gomez y Alberdi, 2006).
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En 1920, Boule y Thevenin describieron los especimenes coleccionados en Bolivia
como Mastodon andium (Cuvier, 1824). En esta época produjo una gran
controversia con respecto a la posicion de estas especies en las clasificaciones
propuestas para los proboscidios. Cabrera (1929) consider6 que mastodontes y

elefantes debian agruparse e incluyd en la Superfamilia Elephantoidea tres

familias: GOMPHOTHERIIDAE (Hay, 1922), MAMMUTIDAE (Hay, 1922) vy
ELEPHANTIDAE (Gray 1821) en los cuales incluyé a los gonfoterios bunodontos,

las formas zigodontas, y los gonfoterios estegodontos Yy elefantes,

respectivamente. Este autor incluyd las formas sudamericanas en la familia

GOMPHOTHERIIDAE por ser bunodontas y brevirrostrinas.

También cred la Subfamilia Cuvieroniinae distinta de Anancinae por presentar
banda de esmalte en los colmillos superiores que a su vez estan torsionados.

Hoffstetter (1950, 1952) incluyé todos los proboscideos de América del Sur en dos
subfamilias: CUVIERONIINAE (originaria de América del Norte y que se dispersé
en América del Sur, en la cual incluye restos del norte de Ecuador -Imbabura-,
Colombia, Bolivia y Chile) y ANANCINAE (originaria de Africa y que se dispersé

por Europa y parte de Asia, en la cual incluye parte de los restos de Ecuador y los
materiales provenientes de Brasil y Argentina).

Simpson y Paula-Couto (1957) analizaron la historia precedente y consideran que
estos grupos ANANCINAE (Hay, 1922) y CUVIERONIINAE (Orsbhon, 1923),
presentan un patrén similar al de los elefantes modernos, con pérdida de los
colmillos inferiores, el alargamiento de sus molares y el abombamiento del craneo.
Estos autores, asignan todos los gonfoterios de América del Sur en una sola
Subfamilia: Anancinae, debido a su prioridad siguiendo las reglas de
Nomenclatura Zoologica (Simpson, 1945; ICZN, 2000), y consideraron la
posibilidad de incluirlos directamente en la familia GOMPHOTHERIIDAE sin tener
en cuenta un arreglo “subfamiliar’. Tassy y Shoshani (1998) (figura 2), proponen

una clasificacién de los Proboscidea donde incluyen los gonfoterios de América
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del Sur en la familia GOMPHOTHERIIDAE (Hay, 1922) y en la Subfamilia
CUVIERONIINAE (Hay, 1922) (Cabrera, 1929).
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FIGURA 2 Cladograma simplificado de Uranotheria (antes Paenungulata) con énfasis en Proboscidea, con
representantes. Modificado de Shoshani 1998.

Tassy (1996) consider6 que las formas americanas, en general, se relacionan
estrechamente con los gonfoterios tetralofodontos (cuatro colinas en los dientes
intermedios y defensas inferiores reducidas) que con los trilofodontos (tres
cuspides y colmillos inferiores bien desarrollados y de seccién mas redondeada)
de Eurasia. Este mismo autor considero la posibilidad de una relacion filogenética
entre Sinomastodon (Tobien, 1986) de China y las formas brevirrostrinas de
Ameérica del Sur, que ya habian sugerido previamente Tobien et al. (1986, 1988)
(Figura 3). En contraposicion, Chen (1999) cuestion6 la relacion entre

Sinomastodon y los gonfoterios bunobrevirrostrinos-trilofodontos del Terciario
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superior de América del Norte por la morfologia de los molares de Sinomastodon
mas simple que la de los molares de gonfoterios norteamericanos, por no existir
registro en zonas intermedias entre China y Norte Ameérica, y porgue la aparicion
de las formas de gonfoterios en Norte América deberia ser de la misma edad o

algo mas tardia que en China (Gomez y Alberdi, 2006).
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FIGURA 3 Una reconstruccion del patron de distribucién mundial proboscideos. Modificado de Shoshani 1998.

En nuestro pais se han realizado algunos trabajos referidos a los Gomphotheriidae
(Bombin y Huertas, 1981; Correal, 1980; Correal y Van Der Hammen, 2003; De
Porta, 1965; Hoffstetter, 1971; Van Der Hammen, 1965, 1992; Villarroel y Brieva,
1989; Villarroel et al. 1996). La mayoria de estos estudios se hicieron en un
contexto antropolégico y arqueoldgico, es decir, en la relacién de la fauna con los

asentamientos humanos, y unos pocos se concentran en la descripcion del
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espécimen encontrado. Solo el trabajo de Bombin y Huertas (1981) estuvo
encaminado a realizar una revision de los gonfoterios en Colombia, sin embargo,
nunca fue publicado en su totalidad sino como un resumen para el Congreso del

Cuaternario en Colombia en 1981.

Mayorga (1996) describi6 uno de los ejemplares de gonfoterios mas completo
descubierto hasta esa fecha en Colombia encontrado en Pubenza Cundinamarca
depositados en la Universidad Industrial de Santander, y compara algunas de sus
caracteristicas morfolégicas con los especimenes de otras regiones de América
del Sur. Existen numerosos trabajos que hacen referencia a este grupo (Stirton,
1953; Porta, 1969; Hoffstetter, 1971, 1981; Villarroel et al., 1996, y Clavijo, 2005;
Correal y Hammen, 2003; Paramo y Escobar, 2010; Gomez y Alberdi, 2006; Pardo
Jaramillo. 2012), hace falta informacién en algunas regiones, entre ellas el
suroccidente de Colombia donde solo Rodriguez (2009) realiza un reporte de la
cabeza de humero posiblemente izquierdo de un Stegomastodon adulto
proveniente del municipio de Yumbo en el Valle del Cauca y algunas menciones
del deciduo de molar de Mercaderes, Cauca, aun asi, recomienda el estudio de las
colecciones colombianas de la zona con el fin de completar los conocimientos
existentes y disminuir este vacio. Esto permitird conocer la identidad taxonémica
de los ejemplares de esta familia en el pais y por tanto tener una vision mucho

mas completa del grupo en América del Sur.
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6. METODOLOGIA

6.1. LOCALIZACION
6.1.1. Zona del valle medio del rio Patia

El valle de El Patia esta localizado entre las cordilleras Occidental y Central y las
latitudes 1° 40"y 2° 25'. Tectdnicamente esta limitado por el Sistema de Fallas Cali
- Patia al oeste, y el Sistema de Fallas Cauca-Romeral al este; al norte, por el
paleoalto morfolégico de El Tambo — Popayan vy, al sur, por el Nudo de Los Pastos
(Silverio Ruiz, 2002) mapa disefiado por el programa Arc Gis (Figura 4).

La cuenca del medio Patia (figura 4) con direccibn N-S ha sido colmatada por
sedimentos de posible edad Cretacica tardia a Eocena, agrupados en la secuencia
del rio Guabas y la Formacion Pefia Morada del Cretacico (Ledn et al., 1973). Las
formaciones Mosquera y Esmita del Eoceno y Mioceno respectivamente.
Depésitos piroclasticos y epiclasticos del Plio - Pleistoceno, son los constituidos
por las Vulcanitas del Galedn y la Formacion Mercaderes, y materiales volcanicos
recientes (Silverio Ruiz, 2002).

Las cordilleras Occidental y Central, en su flanco oriental y occidental,
respectivamente, han sido afectadas por intrusivos, que se emplazaron a finales
del Mioceno (Alvarez, 1983); estos cuerpos se intruyeron favorecidos por las fallas
Cali - Patia y el Sistema Romeral, y son de composicion andesitica y dacitica;
asociados a este evento comagmatico se originaron los depdsitos extrusivos del
Plioceno - Pleistoceno, de composicion intermedia, correspondientes a lavas
andesiticas, flujos piroclasticos, tobas soldadas y tefras.

Las piezas fosiliferas en estudio, eventualmente se han colectado en depositos

vulcanoclasticos y epiclasticos del Plio Pleistoceno
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FIGURA 4. Mapa del departamento del Cauca y zona de hallazgo en el Valle de Atriz.

6.1.2. Zona Tatacoa, Huila

Esta zona del valle superior del rio Magdalena se encuentra localizado norte del
departamento del Huila y sur del departamento del Tolima, esta zona del valle
superior del rio Magdalena cubre un area de 2.400 km2, con morfologia plana a
ligeramente ondulada y una morfologia montafiosa correspondiente a las
estribaciones occidentales de la Cordillera Oriental es ligeramente ondulada
(figura 5). El rio Magdalena atraviesa el area de la plancha 303 del Servicio
Geolégico Colombiano en su extremo NW con direccion SW-NE; otras corrientes

de importancia son los rios Cabrera, Ambica y Venado (Fuquen et al, 1989).

La zona donde posiblemente se encontraron los restos fosiles hace parte de rocas
sedimentarias del Cenozoico del sinclinal de Colombia. La correlacion y
descripcion de estas unidades litoestratigraficas no es muy precisa, debido a que

se carece de un levantamiento estratigrafico en detalle (Fuquen et al,. 1989).
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Esta estructura geoldgica esta limitada por la Falla de Altamizal en su flanco
occidental, lo cual indica claramente un transporte en forma de escamas para el
conjunto de rocas que conforman el pliegue desde el este hacia el oeste,
desarrolladas principalmente sobre rocas paledgenas y neodgenas. Los flancos
estan constituidos por rocas del Grupo Olini, la Formaciéon La Tabla, la Guaduas y
las Arenitas de San Andreés; en el ndcleo del sinclinal se encuentran las Arcillolitas
de San Marcos, los Conglomerados de Santana, las Arcillolitas del Rio Cabrera y
las Arcillolitas de Colombia (Fuquen et al. 1989). Como no existe conocimiento
exacto de la estratigrafia de la zona exacta relacionada con las muestras de

fésiles colectados, no es posible una referencia a la geologia del area exacta.
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FIGURA 5: Departamento del Huila y zona de hallazgo en el Desierto de la Tatacoa.

El material base de este estudio son los restos fosiles de GOMPHOTHERIIDAE

provenientes de distintas formaciones geoldgicas del Pleistoceno del suroccidente
Colombia, el propésito es realizar una evaluacion morfologica y morfométrica de

fragmentos de esta familia procedentes del Suroccidente de Colombia, que hacen
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partes de la coleccion de exhibicion del Museo de Historia Natural de la

Universidad del Cauca, Popayan, Colombia.

Las muestras paleontolégicas del Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca, tiene asignado un coédigo con su estado actual de bioerosién que se
relaciona con su calidad y fragmentacion, estos se han anexados a una base de
datos pertenecientes al museo (tabla 1) y se centran en su procedencia, en la

zona suroccidental del pais: Mercaderes-Cauca, Valle de Atriz-Narifio, Tatacoa-

Huila.

N° de o Estructura _ Estado

. Institucion S Localidad Frag-rt]enta
cion
PL 0074 MHNUC Deciduo de molar Mercaderes Incompleto
PL 0120 MHNUC Molares Tatacoa Completo
PL 0121 MHNUC Molar Tatacoa incompleto
PL 0122 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0123 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0124 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0125 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0126 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0127 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Completo
PL 0128 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Completo
PL 0129 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Completo
PL 0130 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0131 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0132 MHNUC Fragmento de molar Tatacoa Incompleto
PL 0133 MHNUC Cabeza rotular. Valle de Completo
Atriz
PL 0134 MHNUC Vertebra Valle de Incompleto
Atriz

PL 0135 MHN-UC Costillas Valle de incompleto
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Atriz

Tabla 1 Listado del material estudiado. Modificado de la base de datos de la sala de Paleontologia, Mueso de
Historia Natural de la Universidad del Cauca

Esta metodologia contiene diferentes fases:

6.2. ESPACIALIZACION ANATOMICA DE LAS PIEZAS FOSILES

Para determinar la espacializacion anatémica de las piezas dentarias se utilizo el
método de Simpson et al., (1957) ya que varios autores (Chavez-Aponte et al.,
2008; Frassinetti y Alberdi, 2000) coinciden en que este trabajo tiene suficiente
informacion en el tema ya que existe una alta variabilidad en la morfologia molar
de los mastodontes suramericanos, por lo tanto se determina encontrar el
posicionamiento anteroposterior de las piezas, ubicando la parte lingual y labial de

los molares y si hacen parte de la maxila o de la mandibula.

6.3. MEDICION MORFOMETRICA

Concluida la metodologia en cuanto a los aspectos morfologicos, el analisis
morfométrico se realizé basado en las etapas de desgaste tomando medidas en
milimetros de cada molar, la mayor altura de la corona en la parte labial y lingual,
asi como también la anchura de la depresion resultante del desgaste en cada lofo,
es decir, el area expuesta a la dentina, puesto que el patron de desgaste en los
proboscidos es mas rapido en las cuspides linguales, se designa el término
“Grueso” para la medicion de la parte anterior hasta la posterior de cada lofo de
los molares, asi el promedio entre las mediciones cuspides (altura de la corona y
anchura del area con la dentina expuesta en cada cuspide) exige establecer un
equilibrio entre las diferencias causadas por los dientes que se desgastan (Mothé
et al.,, 2010). Para la toma de estas medidas se utilizaron los instrumentos: un
calibrador de 6 pulgadas, una cinta métrica regla de 30 cm, lapiz, libreta para
anotar. Las medidas extraidas de cada ejemplar sirvieron para realizar un primer
analisis estadistico comparativo mediante diagramas de dispersion de los molares
superiores e inferiores (M2/m2 y M3/m3) tomado (Gomez y Alberdi, 2006). La

muestra (Pl 0135) Hacen parte de fragmento de costillas muy pequefios su
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informacion para este estudio no se tiene en cuenta pues sus datos no son

significativos.

A max

FIGURA 6 Medidas molares (modificada de Alberdi et al., 2002).

L max: Longitud maxima. Al: Anchura a nivel de la colina uno. A2: Anchura a
nivel de la colina dos. A3: Anchura a nivel de la colina tres. A4: Anchura a nivel de
la colina cuatro. A5: Anchura a nivel de la colina cinco. A max: Ancho maximo
En: Entoconos o conos internos o linguales. Ec: Ectoconos o conos externos o
labiales. I: Cono principal interno. M: Mesoconos o conos proximos a la linea
media. E: Cono principal externo. C: Conulos centrales. Ci: Cingulo. T: Talén.

Trazo discontinuo: Linea (datos tomados de Gémez y Alberdi. 2006).

Esto sirvid para comparar los ejemplares con molares de otras instituciones y de la
bibliografia citada. También se calcul6 el indice de robustez para cada uno de los

molares completos siguiendo la férmula por Osborn (1936):
IA=[A>]x100/LT

A> es el ancho mayor y LT la longitud maxima; éste indice se denomina también

indice de la anchura de la corona del molar.

A estos valores se les aplico el test de Mann-Whitney U (tabla de resultados 38, 40
y 42), el cual se usa para comparar la heterogeneidad de dos muestras ordinales,
esto con el fin de encontrar si hay diferencias significativas entre ellos, incluyendo

como comparacion los datos de otras poblaciones de GOMPHOTHERIIDAE. Para
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esta parte se focalizO en una descripcion detallada de la morfologia y la
morfometria de los clados de este grupo (Figura 2) con cada una de las muestras:
Pl 0120, Pl 0121, PI1 0122, P1 0123, Pl 0124, P1 0125, P1 0126, P1 0127, P1 0128, PI
0129, Pl 0130, Pl 0131, Pl 0132 siendo comparadas con otras muestras
depositadas en otras instituciones como es el del ejemplar XM-2009-1 ejemplar
m2 perteneciente al trabajo realizado por Paramo y Escobar 2010 y datos
referenciados de Gomez (2006) y Alberdi (2002).

Para las mediciones biométricas de la Patela como de la vértebra de las muestras
encontradas en valle de Atriz, se emple6 el método de Christiansen (2004), que
pronostica el peso total del animal (en kilogramos) segun la circunferencia de la
cabeza humeral. Ya que el autor menciona que la longitud y la minima
circunferencia demuestran ser los mejores parametros para la prediccion de la

masa corporal.

Para la evaluacion de la vértebra se acogio en el método de Simpson y Couto

(1957), en donde se comparé con fotografias del documento citado.
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7. RESULTADOS

7.1. IDENTIFICACION DEL MATERIAL FOSIL
Durante la primera etapa se hace una revision del material fosil para la
identificacion de las partes que nos permite confirmar por medio de Anatomia
Comparada dentaria entre las diferentes Familias de Proboscidos (Figura 2) que
estas muestras son de Sur América del Sur ademas de su ubicacion espacial
anatomica, siguiendo la propuesta por Alberdi, et al., (2002) tanto desde el punto
de vista morfolégico como morfométrico, da como resultado: molares M2/m2 y
M3/m3 en estado juvenil adulto, diagnostico tomado por el nivel de desgaste por
masticacion en sus conulos el cual no muestra un estado avanzado, caracteristica

propia de individuos que se encontraban en una madurez sexual temprana.

Estas piezas como se dijo anteriormente, hacen parte de fragmentos de molares y
molares completos encontrados en la parte norte de la Tatacoa, departamento del
Huila (figura 7), un deciduo de molar encontrado en Mercaderes Cauca,
incompleto y fragmentado, fragmentos postcraneales (una patela, un disco
vertebral incompleto, fragmentos de costillas) del Valle de Atriz en Narifio.

Las piezas fosiles se encuentran depositada y expuesta en la sala de exhibicion
en la sala de paleontologia del Museo de Historia Natural, poseen un codigo y un
registro de su localizacién de paleontologia (tabla 1) y se centran su procedencia
en la zona suroccidental del pais: Mercaderes-Cauca, Valle de Atriz-Narifio,
Tatacoa-Huila, datos que se encuentran anexados a la base de datos de dicha
coleccion (Tabla 1)
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FIGURA 7 Piezas fésiles de la Tatacoa Huila, en proceso de remocion de sedimento. Sala de Taxidermia
MHNUC.

7.2. DESCRIPCION DEL MATERIAL FOSIL
En esta segunda parte el material que se estudia, se encuentra en gran parte en

un estado de fragmentacién e incompleto. Estas muestras son colocadas en un

fondo blanco para la toma de fotografias y descripcion de su estado actual.

7.2.1. Zona de Mercaderes, Cauca (Pl 0074): Deciduo de molar encontrado por
Gilberto Navia, con una longitud anteroposterior de 99 mm y un ancho de 72 mm.
Presenta tres lofos (trilofodonte), el primer lofo presenta figura trebolada, mas
reducidas en el segundo y parcialmente en el tercero, no se observa conulos
centrales y linea media clara y bien definida. Parece corresponder a un M1
derecho, posiblemente superior (Gémez y Alberdi, 2006) esta pieza se encuentra
actualmente fragmentada debido a un incidente en su manipulacion. Sin embargo,
antes del percance se tomaron los datos correspondientes a la longitud y el ancho
total, mas no fotografias (Tabla 2, 3, 4, 5, 6 y 7). La muestra no presenta raices

por lo que la ubicacion espacial se hace un poco mas compleja (figura 8 y 9).
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Tabla 2 Medidas (mm) de los lofos 1, 2 y 3 con sus cénulos de la muestra Pl 0074, Museo de Historia Natural
de la Universidad del Cauca

Lofo 1 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
64 31 23 40 25 34 35 28
Lofo 2 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso Ancho Alto Grueso
72 47 32 47 21 30 37 26
Lofo 3 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
62 52 34 42 22 26 47 21

Tabla 3 Medidas en los tréboles de desgaste en conulos labiales y linguales del lofos 1, 2 y 3 de la muestra PI

0074, MHNUC.
Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 1 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
20 21 13 7
Conulo 1 Cénulo 2
Lofo 2 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
19 20 11 14
Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 3 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
16 18 14 6
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FIGURA 8 Deciduo de molar incompleto PL 0074. Vista superior. (MHNUC).

5cm

FIGURA 9 Deciduo de molar completo Pl 0074. Vista anteroposterior. (MHNUC).

7.2.2. Zona Tatacoa, Huila (Pl 0120): En esta zona se tiene dos molares, uno de
ellos es un m2 trilofodonte mandibular derecho completo con signos de desgaste,
presentando un diametro anteroposterior de 151 mm y un ancho de 92 mm, los

rasgos morfoldgicos indican que el ejemplar muestra indicios de madurez. En el
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primer lofo en direccion anteroposterior esta fragmentado, pero no lo suficiente
para no tomar las medidas correspondientes (Tabla 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15)
adicionalmente presenta desgaste en sus conulos y presencia de esmalte. Por
otro lado, el fragmento que se encuentra en la misma pieza hace parte de un m3
incompleto, con una longitud anteroposterior de 95 mm y de ancho 90 mm, no
presenta desgaste por lo que se determina que es posible que este no haya salido
aun para cumplir la tarea de masticacion. Lo que evidencia datos interesantes
sobre la posible edad del individuo deduciendo que el ejemplar era un juvenil de

temprana edad (figura 10y 11).

Tabla 4 Medidas (mm) del lofo 1, 2 y 3 con sus conulos de la muestra Pl 0120 m2, Museo de Historia Natural
de la Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2

Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso

88 54 - - - 39 54 58
Lofo 2 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
90 48 43 39 36 34 54 35
Lofo 3 Cono 1 Cono 2

Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso

92 54 43 49 39 34 54 35

Tabla 5 Medidas en los tréboles de desgaste en conulos labiales y linguales de los lofos 1, 2 y 3 de la muestra
Pl 0120, MHNUC.

Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 1 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
- - 26 25
Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 2 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
23 25 17 18
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Cénulo 1 Coénulo 2

Lofo 3 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud

Tabla 6 Medidas de los lofos 1 y 2 con sus cénulos de la muestra Pl 0120 m3, Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
90 84 34 40 50 38 62 49
Lofo 2 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
- 55 - - - 37 - 36

FIGURA 10 Molar M2 completo, M2 adjunto incompleto Pl 0120. Vista superior de la muestra. (MHNUC).
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FIGURA 11 Molar M2 completo, M2 adjunto incompleto Pl 0120. Vista lateral derecha. (MHNUC).

7.2.3. Zona Tatacoa, Huila (Pl 0121): Molar m2 mandibular derecho con una
longitud anteroposterior de 132 mm y de ancho de 86 mm, a pesar de que la
muestra como tal se encuentra en buen estado, presenta un deterioro en su
estructura dental, mas que todo en la zona anterior y lateral derecho, la medicién
de ancho y longitud anteroposterior se hace un poco mas compleja (tabla 16,
17,18, 19, 20 y 21), aunque se toma la decisién de tomarlas segun la estructura
actual de dicha pieza. Es importante resaltar que se encuentra adherida a lo que
posiblemente puede ser un fragmento de mandibula lo que ayuda a la su
localizacion espacial, permitiendo ubicar esta pieza fésil como una molar
mandibular m2 derecho. Presenta desgaste, lo que significa presencia de tréboles
y esmalte dando a entender que se trata de un adulto (figura 12 y 13).
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Tabla 7 Medidas (mm) de los lofos 1, 2 y 3 con sus cénulos de la muestra Pl 0121 m2, Museo de Historia
Natural de la Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
76 50 45 50 43 - 44 -
Lofo 2 Cono Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
53 43 42 32 39 34 39 41
Lofo 3 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
88 42 56 34 42 32 43 34

Tabla 8 Medidas en los tréboles de desgaste en cénulos labiales y linguales de los lofos 1, 2 y 3 de la muestra

Pl 0121, MHNUC.

Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 1 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
30 39 - -
Cénulo 1 Cénulo 2
Lofo 2 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
30 33 - 24
Conulo 1 Cénulo 2
Lofo 3 Lingual (mm) Labial (mm)
Ancho Longitud Ancho Longitud
21 25 18 10
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FIGURA 12 Molar M2 incompleto. PI 0121. Vista superior. (MHNUC).

FIGURA 13 Molar M2 incompleto. PI 0121. Vista lateral derecha. (MHNUC).
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7.2.4. Zona Tatacoa, Huila (Pl 0122, 0123, 0124, 0125, 0126): Hacen parte de
fragmentos fésiles que componen un molar M3 pentalofodonte casi completo, con
una longitud anteroposterior de 206 mm y un ancho de 95. Primer lofo en direccion
anteroposterior se encuentra con signos de desgaste, tampoco hay presencia de
raices en el molar (figura 14 y 15).

Tampoco se muestra desgaste avanzado y sus medidas se encuentran dentro del
promedio de tamafio de molares M3, no es posible realizar una ubicacién espacial
como tal, pero por el desgaste en uno de sus conulos de que sea un M3 derecho
(Tabla 22, 23, 24, 25, 26 y 27).

Tabla 9 Medidas (mm) de los lofos 1 (sin datos), 2, 3, 4 y 5 con sus cénulos de la muestra (Pl 0122, 0123,
0124, 0125, 0126) m2, Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
Lofo 2 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
87 67 26 61 30 16 66 33
Lofo 3 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
91 69 22 68 36 24 71 36
Lofo 4 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
78 67 19 53 26 16 64 32
Lofo 5 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
26 50 19 53 23 16 54 25
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Tabla 10 Medidas (mm) de los cénulos centrales (Cc) (Pl 0122, 0123, 0124, 0125, 0126) M3, Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Cénulos centrales

C.c Alto Ancho Largo
1 20 16 7
2 27 5 16
3 11 5 17
4 20 12 22
5 41 17 13

FIGURA 14 Molar M3, incompleto fragmentado. Pl 0122, Pl 0123, PI 0124, P1 0125, Pl 0126. Vista lateral
izquierda. (MHNUC).

42



61 81 L1 91 Gl Vi &l

2l I
I A

FIGURA 15 Molar M3, incompleto fragmentado. Pl 0122, P1 0123, PI 0124, PI 0125, Pl 0126. Vista superior.
(MHNUC).

7.2.5. Zona Tatacoa, Huila (Pl 0127, 0128, 0129): Estas piezas hacen parte de
un molar M3 izquierdo pentalofodonte completo con un diametro anteroposterior
de 233 mm y de un ancho de 90 mm, pero sus raices se encuentran ausentes, no
presentan desgaste por ende no hay tréboles y la distincion entre los conulos
labiales con los conulos linguales es muy limitada, se observan de igual manera
los conulos centrales y el talon, de esta manera se puede dar una ubicacion
espacial del ejemplar, dando una muestra completa y datos mas exactos (Tabla
28, 29, 30, 31 y 32) lo que nos permite dar una aproximacion de medida a los
ejemplares M3 que se encuentran incompletos (figura 16 y 17).
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Tabla 11 Medidas (mm) de los lofos 1, 2, 3 y 4 con sus cénulos de la muestra (Pl 0127, 0128 y 0129,) M3,
Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
89 62 42 60 37 36 62 42
Lofo 2 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
89 68 72 69 67 36 66 29
Lofo 3 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
90 51 39 60 32 37 63 40
Lofo 4 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
82 51 30 56 41 26 45 28

Tabla 12 Medidas (mm) de los conulos centrales (Cc) (Pl 0122, 0123, 0124, 0125, 0126) M3, Museo de

Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Cénulos centrales

C.c

Alto

32

37

34

35

27

Ancho

37

37

34

31

30

Largo
29
30
30
37

30
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FIGURA 16 Molar M3, PI 0127, Pl 0128, PI 0129. Vista superior. (MHNUC).

FIGURA 17 Molar M3; P 0127, P1 0128, Pl 0129. Vista lateral derecha. (MHNUC).
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7.2.6. Zona Tatacoa, Huila (PI 0130, 0131, 0132): Son fragmentos incompletos
no llegan a completar una estructura dentaria con un ancho de 90 mm, no se toma
longitud anteroposterior par la fragmentacion de la muestra y como sus datos
obtenidos de las medidas no son significativas (Tabla 33, 34 y 35) no se toman en

cuenta a la hora de realizar el analisis estadistico (figura 18).

Tabla 13 Medidas (mm) de los lofos 1y 4 con sus cénulos de la muestra (Pl 0130, 0131, 0132) M, Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Lofo 1 Cono 1 Cono 2

Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso

90 64 40 57 - 36 64 40
Lofo 4 Cono 1 Cono 2
Ancho Alto Ancho Alto Grueso  Ancho Alto Grueso
087 62 44 48 42 37 62 20

Tabla 14 Medidas (mm) de los cénulos centrales (Cc) (Pl 0122, 0123, 0124, 0125, 0126) M3, Museo de
Historia Natural de la Universidad del Cauca.

Conulos centrales

C.c Alto Ancho Largo

1 30 31 19
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FIGURA 18 Molar M3? incompleto, PL 0130, Pl 0131, PI 0132. Vista superior. (MHNUC).

Siguiendo a Alberdi et al., 2002 y 2003 la reorganizacion de los datos significativos
(Tabla 36). A esta tabla son anexados los datos proporcionados por Gomez, 2006.

y como consiguiente se obtiene la siguiente base de datos.

Estas muestras pertenecen a diferentes instituciones: Museo de Historia Natural
de la Universidad del Cauca [MHNUC]; Grupo de Estudios Paleontoldgico
Universidad Nacional de Colombia [GEPUN]; Universidad Nacional Autbnoma de
México, la del Instituto de Geologia incluidos los materiales depositados en el
Museo de Geologia de la misma Universidad [MGUNAM, IGM, IGCU, LACM(CIT)];
en el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, la del Laboratorio de
Arqueozoologia en el Distrito Federal (DP), al que pertenecen también la del
Museo Regional de Guadalajara (MRG) y la del Museo Regional de Puebla (MRP)
y la del Centro Regional de Puebla (CRINAHP). Otra coleccion visitada fue la del
Museo de Paleontologia de Guadalajara “Ing. Federico Solérzano” (MPG),

dependiente del ayuntamiento de esa ciudad.
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Tabla 15 Datos agrupados de los molares del MHNUC, Gomez.2006 y Alberdi. 2002.

. LONGITU A2 A3 Ad A5
COLECCIO . Al ANCHO IA=[A>]x100/
CODIGO LOCALIDAD TIPO MOLAR DLT (m (m (mm (m ;
N (mm) MAX (mm) LT (mm)
(mm) m) m) ) m)
MHNUC PL 0074 Mercaderes Deciduo 99 64 72 62 0 0 72 72,72
MHNUC PL 0120 Tatacoa m2 Derecho 151 88 90 92 0 0 92 60,92
MHNUC PL 0120 Tatacoa M3 Derecho 95 90 0 0 0 0 90 94,73
MHNUC PL 0121 Tatacoa m2 Derecho 132 76 53 88 0 0 88 66,66
MHNUC PL 0122, Tatacoa M3 Derecho 206 0 87 91 78 26 95 46,11
MHNUC PL 0127, Tatacoa M3 Izquierdo 233 89 89 90 82 58 90 38,62
GEPUN XM-2009-1 Cartagena m2 Derecho 123 0 0 65 56 0 65 52,84
DON15012000 84,6 85, 81, 73,8
MGJIRG Curiti, Sant M3 Izquierdo 178 0 85,53 48,05
Jil 2 53 08 5
Mosquera, . 77, 75, 77,3
MGJRG 3353/a M3 Izquierdo 200 84,4 0 84,4 42,2
Cund 03 2 8
Mosquera, 63,5 69, 72,
MGJRG 3353/B m2 Derecho 130,53 0 0 72,99 55,92
Cund 1 78 99
Mosquera, 77,9 76, 75, 64,1
MGJRG 3353-1 M3 Derecho 172 0 77,95 45,32
Cund 5 63 7 2
Mosquera, 76,0 74, 71, 65,4
MGJRG 3353-2 M3 Derecho 186 0 76,09 40,91
Cund 9 08 21 8
Mosquera, 79,5 76, 80,
MGJRG 3353-3 M2 Derecho 118,93 0 0 80,85 67,98
Cund 1 51 85
Mosquera, 82,0 70, 66, 66,0
MGJRG 3353-4 m3 Izquierdo 203 0 82,02 40,4
Cund 2 78 81 3
Mosquera, 79,3 67, 68,6
MGJRG 3353-5 M3 Derecho 198 67 0 79,31 40,06
Cund 1 01 6
Mosquera, 80,5 78,
MGJRG 3353-6 M2 Derecho 116,74 82 0 0 82 70,24
Cund 7 36
82,4
Mosquera, . 85, 83, 66,6
MGJRG 3353-7 m3 Izquierdo 176 3 0 85,77 48,73
Cund 77 74 7
(ca)
Mosquera, . 62,2 63,
PC 72 a(2) m2 Izquierdo 109,5 71 0 0 71 64,84
Cund 1 89
Mosquera, 58,3 63, 69,
PC 72 b(1) m2 Derecho 110,79 0 0 69,02 62,3
Cund 3 17 02
Nemocon, 70, 72,
MGJRG RD/1Anterior m2 Derecho 118 68,5 0 0 72,05 61,06
Cund 35 05
Nemocon, 66, 60, 57,9 51,2
MGJRG RD/1Posterior m3 Derecho 204 76,5 76,5 37,5
Cund 91 19 6 8
Nemocon, 60,1 66, 72,
MGJIRG XX3 m2 Derecho 113,29 0 0 72,16 63,69
Cund 8 92 16
Nemocon, 65,3 57, 55, 54,3
MGJRG XX4 m3 Derecho 194 0 65,35 36,69
Cund 5 34 71 1
Nemocon, 80, 90, 89,0
MGJRG XX5 m3 Derecho 187 78 0 90,38 48,33
Cund 48 38 4
Nemocon, 63,6 71, 69,
MGJRG MNAD/C M2 Derecho 114,79 0 0 71,7 62,46
Cund 8 7 6
Nemocon, 64,3 58, 55, 47,6
MGJIRG MNPD/C M3 Derecho 150,36 0 64,34 42,79
Cund 4 05 47 9
Nemocon, . 71, 71,
MGJRG MNAI/C M2 Izquierdo 111,39 68,7 0 0 71,85 64,5
Cund 72 85
Nemocon, 65,6 65, 57, 47,6
MGJRG MNPI/C M3 Izquierdo 150,03 0 65,63 43,74
Cund 3 24 85 8
84,2 79, 84,
MGJIRG MPSAD Pubenza, Cund M2 Derecho 127,17 ) - 15 0 0 84,22 66,23
97,4 90, 86, 70,5
MGJIRG MPSPD Pubenza, Cund M3 Derecho 195 0 97,43 49,96
3 28 98 6
. 82,7 80, 85,
MGJRG MPSAI Pubenza, Cund M2 Izquierdo 128,75 6 0 2 0 0 85,24 66,21

48



MGJIRG

MGJRG

MGJRG

MGJRG

MGJRG

MIC

MIC

MIC

MIC

MGJIRG

MGJRG

ICN

Museo ICN

CBP

CTUA

SIN INST

SIN INST

SIN INST
SIN INST
SIN INST

SIN INST

SIN INST
SIN INST
SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST

SIN INST
SIN INST
SIN INST
SIN INST
SIN INST

MPSPI

MPIPD

MPIAI

MPIPI

MNII

MIC-MAMI

MIC-MPMI

MIC-MAMD

MIC-MPMD

NN-150
(anterior)
NN-150

(posterior)

D/5 N80-90

D/5 N80-90

CBP2

DP-5770

DP-5771

DP-5772
DP-5773
DP-5774

DP-5775

DP-5776
DP-5777
IGM 58.13

IGM 58.13
IGM 58.13

MPG-SN

MPG-709
MGUNAM-263

MGUNAM-263

IGM 49.179

IGCU-874

IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874
IGCU-874

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Pubenza, Cund

Samacd, Boy

Samaca, Boy

Tibit6, Cund

Tibit6, Cund

Villa de Leyva,
Boy
Yali, Ant

Taxco

Taxco

Taxco
Taxco

Taxco
Taxco

Taxco
Taxco

El Ocote
El Ocote
El Ocote
Ajijie
Chapala-

Zacoalco
Charo

Charo

La Goleta

La Goleta

La Goleta
La Goleta
La Goleta
La Goleta

La Goleta

M3 Izquierdo

m3 Derecho

m2 Izquierdo

m3 Izquierdo

m3 Izquierdo

m2 Izquierdo

m3 Izquierdo

m2 Derecho

m3 Derecho

M2 Izquierdo

M3 Izquierdo

m2 izquierdo

m2 derecho

m2 Derecho
M3 Derecho

m2 Derecho

m2 Izquierdo

M3 Derecho
M3 Izquierdo

m2 Derecho
m2 Izquierdo

M3 Derecho
M3 Izquierdo

m2 Izquierdo
M3 Derecho
M3 Izquierdo

M3 Derecho

M3 Izquierdo
m2 Izquierdo

M3 Derecho

m3 derecho

m2 Derecho

m2 Derecho
m2 Izquierdo
M3 Derecho
M3 Derecho
M3 Derecho

190

209

124,85

203

179

109,24

187,3

107,14

177,04

116,73

202

117,43

123,71

126,77

186

112

110,8

153
161,5
114

116

176
178
143

165

174

167

161

120

165

165

122

109
115,5
155,2

143
158,5

99,0

100,

38

80,8

97,2

80,2

51,6

82,4

56,3

82,8

73,1

85,0

62,8

60,2

62,1

81

78

77,1

82,5

64

76
72
85

91

79

94

67

68

68,1

68

74
69,5
79,5
85
78,5

94,
51
97,
92
88,
37
96,
41
85,
91
68,
61
89,
18
65,
07
90,
29
78,
61
78,
39
64,
86
61,
09
63,
51
80
81,

83

81

73

73

74
75
82

83

70
91,

68

71

75

74

83
76
82
83
84

85,
61
89,
34
94,
94
82,
a4
81,
89
79,
88
79,
86
76,
88
83,
81
83,
81
67,
19
68,
39
64,
79
71,
91
75

79,

83,

76
79
80
79,

80
78
88
75,

75
85,

67,

74,

72,

75,

76
75
80

81

77,3

93,1

65,7

80,0
0?

76,4

76,4

66

70
73

74
76

68,7

55

64

59,8

o O o

B5745]
64

0

66,6

48

43

412

52

52

37

35

28

o O o o o o

99,08

100,38

94,94

97,21

85,91

79,88

89,18

76,88

90,29

83,81

85,02

68,39

64,79

71,91

81

81,9

83,1

82,5
79
80

79,7

80
78
88

91

79

94

68

745

75

75,2

83
76
82
85
84

52,15

48,03

76,04

47,89

47,99

73,18

47,61

71,76

51

71,8

42,09

58,24

52,37

56,72

43,55

73,13

75

53,92
48,92
70,18

68,71

45,45
43,82
61,54

55,15

45,4

56,29

42,24

45,15

45,45

61,64

76,15
65,97
52,73
59,44
53
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SIN INST IGM 49.179 La Goleta M3 Izquierdo 165 0 0 0 0 0 0

76,
SIN INST MGUNAM-254 Sin loalidad m2 Derecho 101 0 76,1 75,35

71,
SIN INST MGUNAM-254 sin localidad M3 izquierdo 145 80 7 56,5 0 80 55,17

Como los molares pertenecientes al Museo de Historia Natural no son lo
suficientemente numerosos, se aplican la mayor cantidad de andlisis posibles con

el propdsito de sacar el maximo de resultados posibles para su clasificacion.

Concretamente, se han realizado diagramas de dispersion o bivariantes, donde se
contrasta la longitud maxima del diente con la anchura mayor de los mismos con
el fin de ver la dispersion de los datos muéstrales en el marco de muchos otros
restos de la Familia GOMPHOTHERIIDAE de otras localidades de Colombia por
GOmez y Alberdi, (2006) y Alberdi, (2002) en América del Sur.

Para visualizar las relaciones entre los grupos encontrados en Colombia
representados con un cuadro (o) y los encontrados en sur américa con un
asterisco (*) con los restos depositados en el MHNUC, representados con un
triangulo (A), a su vez son sometidos a un andlisis de componente principales
(ACP) como lo propone Gomez y Alberdi, (2006). y Alberdi, (2002). A su vez los
resultados del ACP han sido sometidos a un analisis discriminante (AD) con el fin
de observar hasta qué punto los resultados obtenidos en el ACP indican
diferencias significativas entre los grupos resultantes del mismo y en qué medida,

por tanto, pueden ser utilizados desde un punto de vista taxonémico.

La prueba de Mann-Whitney (Tabla 17, 19 y 21) muestra datos significativos, pero
la probabilidad de que las muestras pertenezcan a un solo grupo es muy reducida,
rechazando la posibilidad de asignacion de un epiteto especifico a estos

elementos fésiles.
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Tabla 16 Porcentaje de Varianza de los molares M2.

PC VALOR TIPO % VARIANZA
1 0.00214211 68.967
2 0.000963869 31.033

Tabla 17 Test de Mann-Whitney U, molares M2.
Mann-Whitn U : z: -6,7011
p (same med.) 2,0689 E-11
Monte Carlo permutation p (same med.): 0,0001
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FIGURA 19 Andlisis Bivariante con molares M2 de la zona de la Tatacoa.
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FIGURA 20 Diagrama de Dispersion ACP en M2 de la zona de la Tatacoa.
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La figura 20 nos muestra el ACP de molares M2 pertenecientes al MHNUC
comparado con los datos tomados de los trabajos de Gémez y Alberdi, 2006.
Aunque las muestras PL 00120 y PI 00121 se encuentran un poco mas alejadas al

presentar una longitud mayor.

Tabla 18 Porcentaje de Varianza de los molares M3.

PC VALOR TIPO % VARIANZA
1 0.00453778 68.064
2 0.00212917 31.936

Tabla 19 Test de Mann-Whitney U, de la tabla M3/m3.

Mann-Whitn U : 0 Z: -6,7011
p (same med.) 2,0689 E-11 (exponencial)
Monte Carlo permutation p (same med.): 0,0001
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FIGURA 22 Diagrama de dispersion ACP en M3.
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La figura 22 muestra el diagrama ACP de molares M3, se observa que en una de
las muestras (PL 00120) se encuentra muy alejada, incompleta, ademas sus datos
son muy pocos y no dan una informacién concreta, aun asi, esta se encuentra
anexada a un M2 que si presenta un estado mas conservado y que ha sido
calculado en la figura 20. En lo que corresponde con el otro material dentario fosil
del MHNUC se encuentran agrupados con los molares tomados por Gomez y
Alberdi (2006) y representados en el género Stegomastodon, aunque los datos no

son los suficientes para determinar de forma directa a que género corresponde.
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FIGURA 23 Diagrama ACP con todas las muestras del MHNUC y de la bibliografia citada.
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FIGURA 25 Diagrama Bivariante de todos los Molares del MHNUC vy la bibliografia citada.
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Tabla 20 Porcentaje de Varianza de los molares tabla 33.

PC VALOR TIPO % VARIANZA
1 0.00453778 68.064
2 0.00212917 31.936

Tabla 21 Test de Mann-Whitney U, de la tabla 33.

Mann-Whitn U : 6.5 z:-10.181
p (same med.) 2.4207 E-24
Monte Carlo permutation p (same med.): 0,0001

7.2.7. Zona Tinajas Valle de Atriz Nariiio. (Pl 0133): Hace parte de una
estructura postcraneal (Fotografia 26 y 27), identificada como una patela que se
encuentra incompleta debido a la ausencia del cuerpo femoral, aun asi, la medida
de esta cabeza femoral recoge informacion valiosa para la designacion en la
posicion ésea y nos permite un acercamiento al valor de biomasa que pudo haber
tenido el animal basandonos en el método propuesto por Christiansen (2004) que
pronostica el peso total del animal en kilogramos segun la circunferencia de la
cabeza femoral (Tabla 43 y 44). Realizando una geometrizacion de la imagen por
el programa Imagej, nos permite obtener datos precisos como un ancho total en la
epifisis proximal de 95.7 mm (tabla 43), este dato es comparado con el trabajo de
Christansen (2004) y con una conversion de tres resulta la longitud total del fémur,
lo que permite aproximarnos a la longitud exacta del individuo y asi de esta

manera calcular su biometria.

Tabla 22 Medidas de la patela Pl 0133.

Circunferencia Ancho de . Circunferencia de
o Diametro altura
Rotula Epifisis la cabeza la base del cuello
Mm 478 95.7 200 140 351
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Tabla 23 Datos en mm de la tabla biométrica de fémur y (Christiansen, 2004) de la muestra Pl 0133.

Pl 0133
Promedio de :
e Longitud total de ancho epifisis Longm_;d total
Ancho epifisis ! L (Christiansen,
fémur (Christiansen, 2004)
2004)
95.7mm X 98.8 741,9

La conversion quedaria de la siguiente manera:
X=(95,7*741,9) /98,8=718.6 mm

Teniendo este dato, es comparado con los datos realizados por Christiansen,
(2004) en la figura 26, la medida del fémur se encuentra dentro del rango
establecido por los célculos biométricos empleados por el autor citado.

Stegomastodon platensis, AMNH 11198

Humerus Femur
Length 863 4276.53 963 S088.10
Cire. 466 T997.68 352 4T18.47
Diap.ap 135.5 6034.53 98 4950.98
Diap.Im 161.5 10735.08 126 4545.56
Avge 7260.93 Avge 4335.85
Avpgel 6102.88
'Excl. Diap.lm
@ 2004 The Linnean Society of London, Zeological Journal of the Linnean Society, 2004, 140, 523549

FIGURA 26 Medidas morfométricas y de biomasa de mastodonte, tomado de Christiansen, 2004.

Ya para dar una aproximacién de la biomasa teniendo en cuenta la poca
informacién en cuanto a los datos obtenidos por la muestra Pl 0130, tomamos en
cuenta la informacion suministrada por (Rodriguez, et al., 2009) que como se
habia mencionado anteriormente, también, pronostica el peso total del animal en

kilogramos segun la circunferencia de la cabeza femoral (tabla 45).
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Tabla 24 Datos en mm de la tabla biomasa de fémur (Christiansen, 2004) de la muestra Pl 0133.

Pl 0133
Promedio de
circunferencia de  Promedio de peso
la cabeza de (Kg) de los Circunferencia de Peso de (Kg)
fémur Gomphotheridos  cabeza de fémur =~ Gomphotheridos
(Christiansen (Christiansen PI1 0130 PI1 0130
2004) 2004)
521 7997 478 7487

FIGURA 27 Patela. P1 0133. Vista superior. MHNUC. Valle de Atriz.

FIGURA 28 Patela Pl 0133. Vista inferior. MHNUC. Valle de Atriz.
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7.2.8. Zona Tinajas Valle de Atriz Narifio (Pl 0134): Esta pieza es identificada
como un disco vertebral toracico incompleto debido a la forma que tiene el cuerpo
vertebral, las caudales presentan un cuerpo mas largo y las cervicales un cuerpo
mucho mas complejo no tan redondeado siendo comparadas con las imagenes
tomadas de Simpson y Couto, (1957). No presenta las apdfisis transversales,
articulares y la espinosa no estan presentes al igual que los pedunculos y las
laminas vertebrales o fisis (figura 29 y 30).

Al no tener presente las apdfisis, es dificil realizar las mediciones para poder llegar

a un dato concreto en cuanto a la edad del animal.

Tabla 25 Medidas de la vértebra toracica Pl 0134.

Pl 0134
Circunferencia  Circunferencia . _ Diametro  Diametro =~ Diametro
Circunferencia
anillo exterior del anillo o del anillo  del anillo del anillo
_ o el anillo int. _ _
superior inferior ext sup ext inf int
370 374 368 115 105 110

Tabla 26 Medidas en mm de la vértebra toracica Pl 0134

Pl 0134
Ancho Diametro Grueso
131 75 76
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FIGURA 29 Vértebra toracica. PL 0134. Vista lateral. MHNUC. Valle de Atriz.

FIGURA 30 Vértebra Toracica. Pl 0134. Vista anterior. MHNUC. Valle de Atriz.
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8. DISCUSION

Como se ha mencionado anteriormente se conoce que existieron en América del
Sur dos Géneros de la familia GOMPHOTHERIIDAE: Cuvieronius y Stegomastodon
(Alberdi, et al., 2002). Del primero se encuentra representado por una sola especie
C. hyodon, y el segundo esté representado por dos especies S. platensis y S.

waringi segun Ficarelli, et al. (1995).

Los restos fosiles de MHNUC incluyen molares trilofodontes M2/m2 vy
pentalofodontes M3/m3. Por lo general, en este caso, los cénulos centrales
generalmente se sitlan en el borde mas desgastado de la linea media, ya sea a
nivel de los conos externos o internos, dependiendo de si el molar es superior o
inferior respectivamente (Parodi-Bustos, 1962; Alberdi, et al., 2002; Frassinetti y
Alberdi, 2005).

El desgaste de los conos y cénulos dan lugar a las tipicas figuras treboladas, las
cuales pueden variar desde sencillas, cuando ocurren Unicamente en el lado que
incluye a los conos centrales (tréboles simples) representativos del género
Cuvieronius, hasta muy complejas, caracteristicos en el Género Stegomastodon
con desgaste en forma de tréboles mas complejos como lo menciona Alberdi
(2002 y 2005). En este caso los conulos centrales se encuentran a ambos lados
de la linea media, lo que conduce a la formacion de tréboles dobles por cada
cuspide, como se evidencian en los restos fosiles en la muestra PL0120 (Tablas
11,12 y 13) y la muestra PL0121 (Tablas 19, 20 y 21).

En el ejemplar juvenil PI 0074 no se evidenciaron figuras treboladas, aunque estas
pueden aflorar si la superficie de los molares sufre desgaste. Sin embargo, el
namero reducido de conulos centrales en algunos dientes podria haber derivado
en patrones relativamente sencillos, ademas se descarta del analisis por tener

pocos datos significativos.

La linea media estd bien marcada sobre la superficie oclusal de los dientes,
aunqgue suele perderse en aquellos ejemplares mas viejos los cuales presentan un
desgaste avanzado debido a la masticacion, algo que no se evidencia en los

restos del Suroccidente de Colombia, donde se muestra que son sub adultos por
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el estado de sus conulos y adulto por el tamafio de los elementos post craneales,
a través de la comparacién con las poblaciones de elefantes existentes, utilizamos
las clases de edad propuestas por Haynes (1991): inmaduro (0-12 afos),
subadulto (13-24 afos), adulto (25-36 afios), adulto maduro (37- 48 afos) y adulto
senil (49-60 afnos).

Los caracteres analizados (L, Al, A2, y A3 en M2/m2, y L, Al, A2, A3y Ad en
M3/m3), contribuyen significativamente al primer componente principal, marcando
las diferencias claras en la talla, mientras que al segundo componente principal
sélo contribuyen las relaciones globales entre longitud y anchura, es decir la
robustez de M2/m2 y M3/m3. Se logré observar también que los restos fosiles del
MHNUC se sittan entre los ejemplares descritos como Cuvieronius y
Stegomastodon, y es solo en el caso del M2 y M3 donde los analisis indicaron
resultados de clasificacion correcta en torno al 68%, tanto en lo referente a las
identificaciones previas, como a la validacién cruzada como lo propone Gémez y
Alberdi (2006).

Los datos proporcionados en los resultados morfométricos no fueron concluyentes
al momento de llegar a una aproximacion de epiteto especifico, debido a la alta
correlacion de tamafio que existe entre las medidas de los caracteres de estos
grupos, pero para el caso de los molares M3 se encuentran mas cercanas a los
molares encontrados en Pubenza y Mosquera Cundinamarca, aun asi, los datos
son insuficientes para designar la especie del género Stegomastodon; ademas, la
falta de mas muestras dentarias limita el desarrollo de un analisis discriminante en
condiciones adecuadas, mostrando una distribucién en los puntos del diagrama
donde no se evidencia una agrupacion clara, esto es consecuencia de la falta de

datos y de muestras fésiles.

De todas maneras, dada la variabilidad tan pequefia en el nUmero de muestras de
estos molares, los resultados obtenidos no nos permiten someterlos al analisis
discriminante (AD) de manera confiable, ya que dichos andlisis no suministran
ningun grado de diferencias significativas entre ellos que nos permitieran aplicarlo

a su clasificacion sistematica de especie.
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Considerando que en la paleontologia hay un grado de incertidumbre amplio, pues
se trata de estudiar fragmentos fosilizados y generalmente son incompletos. Los
resultados por la prueba Mann Whithney muestra que existe una diferencia
taxondmica dentro del grupo de la familia Gomphotheriidae tomando datos
morfométricos aunque no tan representativa al momento de una designacion de
un epiteto especifico por la falta de mas muestras fosiles. Como se sabe esta
prueba es muy Util en paleontologia para comparar las medianas de muestras
pequefias con la cual se identifican diferencias entre dos poblaciones
heterogéneas basadas en el andlisis de dos muestras independientes, cuyos
datos han sido medidos al menos en una escala de nivel ordinal como lo sugiere
Alberdi (2005), Corona y Alberdi (2006); Ferretti (2010).

Debido a que el tamafio de la muestra no es suficiente, se plantea una propuesta
en los andlisis y datos morfolégicos como lo propone Paramo (2010). Como
soporte a este andlisis se tuvieron en cuenta varios factores como la complejidad,
medida y forma de los tréboles de desgaste. Aun asi, teniendo en cuenta que se
observa una diferenciaciéon morfolégica en cuanto la medicion de los molares de la
Tabla 33, este es un factor morfolégico importante para la designacion del Género

Stegomastodon como se menciona anteriormente.

Con los elementos postcraneales no aportan informacion para una designacion
taxondmica incluso a nivel de género, aun asi, los datos obtenidos en cuanto a la
masa demuestran que su peso de 7487 Kg, se encuentra dentro del rango de
medida de masa estimada del Género Stegomastodon como lo propone
Rodriguez et al. (2009). Es claro que aun quedan muchos vacios en cuanto al
estudio paleontoldgico de vertebrados del Cuaternario y mas en el sur occidente
colombiano donde la informacion de procedencia geografica y estratigrafica es
escasa. Aun asi, el resultado obtenido para el calculo de biomasa también se
ajusta a los datos brindados por Christiansen, (2004) donde muestra que el

ejemplar es un adulto.
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El estudio de los restos fésiles evidencia una vez mas la abundancia de
mastodontes en el territorio colombiano durante el Cuaternario, en su mayoria
encontrados de forma aislada. Lo que hace que la designacion sistemética del
epiteto especifico siga en discusion y mas sobre su migracion hacia el sur del
continente, ya que esta muestra nos ha permitido saber que corresponden al
género Stegomastodon que paso por los corredores (sabanas por el norte de sur
América y la cordillera de los Andes), segun Prado, et al. (2005), durante el
Pleistoceno suramericano, existieron al menos dos corredores naturales que
permitieron la dispersion de estas especies. Se considera que Cuvieronius
habitaba prados y zonas montafiosas con condiciones climéticas frias o
templadas, a lo largo de la Cordillera Andina (Frassinetti y Alberdi, 2000), mientras
que Stegomastodon preferiria llanuras mas calurosas y hiumedas, distribuyéndose
a través de zonas planas y costeras del norte de Sudamérica hacia el resto del
continente (Frassinetti y Alberdi, 2005). Esta propuesta estd basada en las
evidencias fésiles y se estima que todos los registros ocurren desde el Pleistoceno
medio hasta el Pleistoceno superior. Lo que nos permite deducir que en este
periodo los valles del Patia y del Magdalena medio presentaron las condiciones
adecuadas para que este Género Stegomastodon transitara por estas zonas y

migraran hacia el sur del continente.
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9. CONCLUSIONES

Los restos fosiles dentarios analizados por anatomia comparada (Pl 0074, PI
0120, P1 0120, PI 0121, PI 0122 y Pl 0127) corresponden a un desiduo de molar y
molares M2 y M3. Las muestras post craneales corresponden a (patela: Pl 0133;

vértebra cervical: Pl 0134).

Solo en la muestra post craneal Pl 0133 se encuentra la biomasa con un peso de
7487 kg que comparando con la bibliografia y las tablas de anatomia comparada
corresponde a un ejemplar adulto. Ya con los elementos dentarios (Pl 0074, PI
0120, PI 0120, PI1 0121, PI 0122 y PI 0127) la masa no es posible calcularla debido
a que estos restos fosiles se han encontrado en forma aislada y no pertenecen al
mismo individuo, solo se determina su edad teniendo en cuenta su desgaste en

sus conulos determinandolos como organismos juveniles adultos

Estos no presentan la suficiente informacion para alcanzar conclusiones
congruentes para la designacion de un epiteto especifico de los restos fosiles de
la Familia GOMPHOTHERIIDAE depositados en el Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca. Aunque los resultados parecen indicar que la mayoria de
los molares y los elementos postcraneales no brindan una certeza espacial dentro
de las gréficas estudiadas, se aproxima a una designacion de que estos
corresponden a el Género Stegomastodon, teniendo en cuenta que los restos solo
son taxondémicamente significativos a nivel de clasificacion de Género y los
analisis no son definitivos debido a la alta variabilidad inherente de los datos y

escasez de los mismos.

Aungue la comparacion de los ejemplares del MHNUC con las colecciones de los
trabajos citados del Sur no brid6 conclusiones definitivas a nivel taxonémico
certero, para la paleontologia, esta metodologia es fundamental para disponer y
complementar la base de datos que presenta un gran vacio de los mismos, de
esta manera permite establecer patrones evolutivos, migratorios vy

paleoambientales de la Familia GOMPHOTHERIIDAE en esta region.
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10.RECOMENDACIONES

Queda claro con este trabajo, que el Museo de Historia Natural de la Universidad
del Cauca guarda una gran informacion sin trabajar y que es necesario su estudio
para re descubrir el contenido y datos que durante mucho tiempo ha sido

ignorada.

Este trabajo al igual que muchos otros que han apostado por el bienestar y
excelencia del museo, muestra de manera satisfactoria la gran cantidad de
informacion escondida en las salas y bodegas del mismo, por esto, se recomienda
realizar més trabajos de interés cientifico para llenar vacios en nuestra institucion
en el departamento del Cauca, uno del departamento que menos informacion se

tiene en cuanto el campo investigativo de las ciencias Naturales y de la Tierra.

Otra recomendacion es la importancia de la reorganizacion de las colecciones de
esta institucion, la cual exitosamente se encuentra en procesos de actualizacion
de listados de las muestras depositadas en todas las salas del Museo de Historia
Natural de la Universidad del Cauca, resaltado la significancia del material tanto de
exhibicibn como las de referencia que en algunos momentos los se dejan en el
olvido mostrando un grave error como investigadores al dejar de lado la
informacion que estos proporcionan y que se pueden desarrollar en pro de la

ciencia.

Por ultimo, deseamos que este trabajo sea el detonante para el desarrollo de
nuevas investigaciones interdisciplinarias entre Biologia y Geologia, los pilares
representativos del Museo de historia Natural, brindando la motivacion suficiente
para que el campo paleontolégico en el Cauca tome fuerza y aportar al

conocimiento cientifico de la region.
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